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PROSPETTO A 



0- TITOLC 



"Metodo per gestire il cambio di allocazione dei time-slot in reti ad 



anello MS-SPRING di tipo classico" , 



L. RIASSUNTO 



I Viene descritto un metodo per gestire il cambio di allocazione dei time-slot in reti ad 

1 

j anello MS-SPRING di tipo classico. In anelli a due fibre, il criterio di scelta dell'AU-4 
LP da utilizzare per la protezione in caso di singolo guasto pud essere riassunto come 
segue: dato un segnale di linea di anello STM-n, dove "n M e il numero complessivo dei 
canali trattati, risulta che AU-4 LP = AU-4# XHP + n/2, dove X e l'indice dell'AU-4 
HP nella span affetta dal guasto. In anelli a quattro fibre, AU-4 LP = AU-4# X HP. 
Nel caso si verifichino due o piu guasti vengono previsti criteri per scegliere una tra le 
span affette da guasto e ricondursi pertanto al caso di singolo guasto ad un anello a 
due/quattro fibre. 



M. DISEGNO 



__SF^ L 3J- L BS 



verso il/dal 
nodo 1 ( i V ^r- 



verso il/dal 
nodo 4 
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DESCRIZIONE 

La presente invenzione riguarda un metodo per gestire cambi di allocazione di 
time-slot in reti ad anello protette mediante un meccanismo di protezione MS- 
SPRING di tipo classico (o terrestre). 



Nelle reti ad anello SDH MS-SP Ring (Multiplex Section-Shared Protectior 
Ring) e implementato un meccanismo di protezione distribuito che'permette il ripristi- 
no automatico del traffico in presenza di difetti o guasti nelle fibre di connessione. In 
altre parole, le reti MS-SP Ring effettuano il ripristino automatico del traffico tramite 
un reinstradamento sincronizzato di detto traffico, attuabile ad ogni nodo dell' anello. 
Questa operazione e controllata da un protocollo consistente in messaggi, che vengono 
continuamente scambiati fra nodi adiacenti, Detto protocollo e le operazioni che esso 
comporta sono definite, da molti standard internazionali, emanati dall'ANSI, dallTTU- 
T e dall'ETSI, e sono caratterizzati da un certo insieme di regole e messaggi. Si veda, 
ad esempio, la Raccomandazione ITU-T G. 841". Mi 2000 A 0 0 1 9 1 9 

La protezione in un anello di rete MS-SP Ring e implementata secondo una 
tecnica detta di "Bridge and Switch" che consiste sostanzialmente nel reinstallare il 
traffico, tramite un'opportuna modifica delle connessioni interne degli elementi di re- 
te, passandolo dalla capacita di lavoro alia capacita di protezione. La protezione in una 
rete ad anello MS-SPRING e un meccanismo di protezione orientato alia sezione di 
multiplazione, cioe gli eventi che definiscono il recupero del traffico e la gerarchia che 
regola quegli eventi vengono dati a livello della sezione di multiplazione. Negli anelli 
MS-SP RING.di tipo "classico" (o terrestre) in caso di guasto l'intera capacita di linea 
ad alta priorita viene reinstradata utilizzando la corrispondente capacita di linea a bas- 
sa priorita; negli anelli MS-SP RING di tipo transoceanico, invece, vengono reinstra- 
dati selettivamente solo i path affetti da guasto. 
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E altresi noto che le reti ad anello prevedono un meccanismo denominato 
"Time-Slot Interchange", brevemente TSI. TSI significa ad esempio che quando si 
configura un traffico in una data rete ad anello si permette a tale traffico, che e tra- 
sportato nell'STM-n associate, e quindi neirAU-4 contenuto nell'STM-n, di transitare 
attraverso un elemento di rete occupando numeri di AU-4 diversi in ingresso ed in 
uscita. Si consideri ad esempio una capacita massima di un anello (a due o a quattro 
fibre) costituita da sedici AU-4. II meccanismo di TSI consente di entrare in un ele- 
mento di rete (di puro transito e ove non awenga terminazione) con AU-4#X dal suo 
lato West (W) e di uscire dal suo lato East (E) con un AU-4#Y, con X*Y=1, 2..., 16. 
II vantaggio e una maggiore flessibilita neH'allocazione del traffico ed uho sfrutta- 
mento di banda molto efficiente. 

Attualmente, non e noto di praticare TSI in reti ad anello protette da un mecca- 
nismo di protezione tipo MS-SPRING. In particolare non e noto di effettuare cambi di 
allocazione in reti ad anello classiche o terrestri tipo MS-SPRING. 

E pertanto lo scopo principale della presente invenzione indicare un metodo 
per consentire di effettuare cambi di allocazione in anelli classici (a due o quattro fi- 
bre) protetti da un meccanismo tipo MS-SPRING. Questo scopo, oltre ad altri, viene 
ottenuto mediante un metodo avente le caratteristiche indicate nella rivendicazione in- 
dipendente 1 ed un elemento di rete avente le caratteristiche indicate nella rivendica- 
zione indipendente 10. Le rispettive rivendicazioni dipendenti definiscono ulteriori ca- 
ratteristiche vantaggiose deirinvenzione stessa. Tutte le rivendicazioni si intendono 
una parte integrante della presente descrizione. 

L'idea alia base della presente invenzione consiste sostanzialmente nel proteg- 
gere il traffico ad alta priorita assegnando, in caso di singolo guasto di tipo "ring", i 
time-slot dei canali a bassa priorita scelti in base aH ? effettiva localizzazione del guasto; 
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nonche assegnando, in caso di doppio (o multiplo) guasto di tipo "ring", i time-slot dei 
canali a bassa priorita scelti in base ad opportuni criteri. 

L'invenzione risultera certamente chiara alia luce della descrizione dettagliata 
che segue, data a puro titolo esemplificativo e non limitativo, da leggersi con riferi- 
mento alle annesse figure, in cui: 

- Fig. 1 mostra una rete ad anello a due fibre con una pluralita di nodi, due path 
installati ed alcuni cambi di allocazione in una situazione stabile senza guasti; 

- Fig. 2 mostra la stessa rete ad anello di Fig. 1 subito dopo che si e verificato 

un guasto di tipo ring; 

- Fig 3 mostra I'azione di Bridge & Switch realizzata in corrispondenza dei 

nodi switching della rete ad anello di Fig. 2; 

- Fig. 4 mostra una rete ad anello a quattro fibre con una pluralita di nodi, due 
path installati ed alcuni cambi di allocazione in una situazione stabile senza guasti; 

- Fig. 5 mostra la stessa rete ad anello di Fig. 4 subito dopo che si e Verificato 

un guasto di tipo ring; 

- Fig. 6 mostra I'azione di Bridge & Switch realizzata in corrispondenza dei 

nodi switching della rete ad anello di Fig. 5; 

- Fig. 7 mostra una rete ad anello a due/quattro fibre con una pluralita di nodi, 
un solo path installato e due cambi di allocazione in una situazione stabile senza gua- 
sti; 

- Fig. 8 mostra la rete di Fig. 7 in caso di doppio guasto con conseguehte iso- 
lamento di un nodo e la definizione di due sottoreti; 



- Fig. 10 mostra una rete ad anello a due/quattro fibre con una pluralita di nodi, 
due path installati e alcuni cambi di allocazione in una situazione stabile senza guasti; 



- Fig. 9 mostra un possibile criterio con il quale proteggere il path di Fig. 8; 
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- Fig. 11 mostra la rete di Fig. 10 in caso di doppio guasto con conseguente 
isolamento di due nodi e la definizione di due sottoreti; 

- Fig 12 mostra un possibile criterio con il quale proteggere i path di Fig. 1 1 ; e 

- Fig. 13 mostra una possibile rappresentazione di tabella di permutazione. 
Nelle varie figure e stato sempre raffigurato schematicamente un anello a due o 

a quattro fibre di tipo classico (o terrestre) per telecomunicazioni. 

La capacita di linea considerata, STM-16, e riportata a puro titolo esemplifica- 
tivo e non limitativo: le considerazioni svolte sono, infatti, da intendere genericamente 
applicabili ad anelli MS-SPRing di tipo "classico" (o terrestre) indipendentemente 
dalla capacita di linea supportata dall 5 anello stesso. Inoltre, gli esempi riportati non 
. considerano la presenza di eventuale extra - traffico configurabile nei canali Low 
Priority e presente quando il ring e in condizione "Idle", poiche cio non incide sulla 
capacita di configurare e proteggere traffico in Time-slot interchange: un qualsiasi 
"ring switch" comporta, infatti, lo squelching preventivo di tutto l'extra-traffico nei^ 
relativi nodi di terminazione ed il successivo uso di tutti i canali Low Priority per lew mmM 
operazioni di protezione del traffico High Priority. v-., h 

Nelle figure relative ad anelli a due fibre, la capacita di lavoro (costituita da 
"canali ad alta priorita" o "canali HP") e stata indicata con la meta a contorno continuo 
nelle frecce che rappresentano le connessioni tra i nodi dell' anello ; mentre la capacita 
di protezione (costituita da "canali a bassa priorita o "canali LP") e stata indicata con 
la meta della freccia a contorno tratteggiato. 

Nelle figure relative ad anelli a quattro fibre, le fibre di lavoro (altrimenti dette 
"canali ad alta priorita" o "canali HP") sono state indicate con frecce dal contorno 
continuo mentre le fibre di protezione (altrimenti dette "canali a bassa priorita" o "ca- 
nali LP") sono state indicate con frecce con contorno tratteggiato. 
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Chiaramente, la presente invenzione si applica sia a path unidirezionali, sia a 
path bidirezionali considerati come due path monodirezionali separati. Inoltre, la pre- 
sente invenzione si applica anche in anelli nei quali il traffico sottoposto a TSI, sia 
configurato con "concatenazione di canale (AU4)". 

." L'anello illustrato per descrivere l'invehzione comprende, sia nello schema a 
due fibre che in quello a quattro fibre, sei elementi di rete o nodi, indicati con rettan- 
goli e numerati con rispettivi numeri (da 1 a 6). Di ogni nodo sono indicati i lati West 
(W) ed .East (E). Con "span" nel seguito di questa descrizione si indichera un tratto di 
fibra tra due nodi, ad esempio quello tra i nodi 1 e 2 o quello tra i nodi 5 e 6. 

Nelle varie figure sono stati raffigurati, a titolo di esempio non limitativo, in- 
stallati uno o due path, "path (a)' 1 e "path (b)'\ I path sono stati raffigurati con una li- 
nea continua marcata e con frecce per indicare la direzione del traffico e quindi i nodi 
in cui i path vengono inseriti o estratti. Ad esempio, in Fig. 10 il path (a) viene inserito 
nel nodo 1 e viene estratto nel nodo 4; il path (b) viene inserito nel nodo 3 e viene 
estratto nel nodo 2. 

Si e infine anche cercato di indicare chiaramente (con numeri preceduti dal 
simbolo "#") i vari time-slot in cui i vari path sono allocati, span per span. Cosi si e 
anche voluto indicare se in un nodo awiene un Time-Slot Interchange (TSI) o se quel 
nodo fa transitare quel path senza cambiare TAU-4 su cui e allocate 

Si consideri inizialmente il caso di singolo guasto in una rete ad anello a due 
fibre (Figg. 1-3). In una condizione senza guasti (Fig. 1), un primo path unidirezionale 
(path (a)) viene inserito nell'anello in corrispondenza del nodo 1 ed allocato sull'AU- 
4#2 HP; nel nodo 2 awiene un cambio di allocazione da AU-4#2 HP ad AU-4#1 HP; 
nel nodo 3 awiene un altro cambio di allocazione da AU-4#1 HP ad AU-4#8 HP; in- 
fine, il path (a) viene estratto dairanello in corrispondenza del nodo 4. Analogamente, 
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un secondo path unidirezionale (path (b)) viene inserito neiranello in corrispondenza 
del nodo 4 ed allocato suirAU-4#6 HP; nel nodo 3 avviene un cambio di allocazione 
da AU-4#6 HP ad AU-4#3 HP; nel nodo 2 avviene un altro cambio di allocazione da 
AU-4#3 HP ad AU-4#5 HP; infine, il path (b) viene estratto dall'anello in corrispon- 
denza del nodo 1. Tutti i nodi sono nello stato Idle. 

Come e noto, la gestione dei guasti nelle reti per telecomunicazioni di tipo sin- 
crono (SDH o SONET) avviene, per certi tipi di protezione tra cui TMS-SPRING, at- 
traverso i byte Kl e K2 della parte di intestazione della trama. Dal momento che la 
presente invenzione non riguarda specificamente tali byte Kl e K2, non si dara una lo- 
£ ro descrizione piu precisa, rimandando eventualmente il lettore alle pertinenti Racco- 

mandazioni, ad esempio la Raccomandazione ITU-T G.841 , incorporata qui come rife- 
rimento. 

Si supponga che avvenga un guasto (SF) tipo ring nella span 2-3 deU'anello. I 
nodi 2 e 3 diventano quindi i nodi switching ed entrano nello stato "switching". I nodi 
switching 2 e 3 emetteranno opportune segnalazioni che percorreranno Tanello in dire- 
zioni opposte. In base alia Raccomandazione ITU-T G.841, le segnalazioni APS rela- 
tive al guasto SF alia fine conterranno il codice di stato Bridge & Switch (BS) e diver- 
ranno SF,2 ? 3,L,BS e SF ? 3,2,L,BS (Fig. 2). Come e noto, il significato dei van campi 
^ delle segnalazioni e il seguente: Signal Fail, Nodo di Destinazione, Nodo Sorgente, 

Lunghezza Path, Stato della Protezione. 

Uazione di Bridge & Switch viene eseguita come di consueto dai nodi swit- 
ching 2 e 3 mentre gli altri nodi deiranello si pongono nello stato Pass-Through e rea- 
lizzaho il Pass-Through degli AU-4 a bassa priorita (LP). 

Secondo la presente invenzione, nel caso di singolo guasto ad una rete ad 
anello a due fibre protetta mediante un meccanismo di protezione MS-SPRING di tipo 
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classico o terrestre, l'azione di Bridge & Switch viene effettuata utilizzando sostan- 
zialmente il canale a bassa priorita corrispondente al canale ad alta priorita allocate) 
nella span affetta dal guasto. II criterio di scelta deirAU-4 LP da utilizzare per la pro- 
tezione pud essere riassunto come segue: dato un segnale di linea di anello STM-n, 
dove "n" e il numero complessivo. dei canali trattati, essendo definiti "canali HP", 
quelli compresi tra 1 ed n/2 e "canali LP", quelli compresi tra n/2+1 ed n, risulta che 
AU-4 LP = AU-4#(X HP + n/2), dove X e appunto l'indice dell'AU-4 HP nella span 
affetta dal guasto. 

Con riferimento alia Fig. 3, il path (a), che nella span affetta da SF e allocato 
suirAU-4#l, verra allocato suH'AU-4#9. Analogamente, il path (b), che nella span af- 
fetta da SF e allocato suirAU-4#3, verra allocato sull'AU-4#ll. Convenzionalmente, 
infatti, in un anello STM-16 gli AU-4 da #1 a #8 sono quelli del traffico HP mentre 
quelli da 9 a 16 sono quelli del traffico LP. 

Si consideri ora il caso di singolo guasto in una rete ad anello a quattro fibre 
(Figg. 4-6). Lo scenario senza guasti (Fig. 4) e simile a quello di Fig. 1 : un primo path 
unidirezionale (path (a)) viene inserito nell'anello in corrispondenza del nodo 1 ed al- 
locato suirAU-4#2 HP; nel nodo 2 awiene un cambio di allocazione da AU-4#2 HP 
ad AU-4#1 HP; nel nodo 3 avviene un altro cambio di allocazione da AU-4#1 HP ad 
AU-4#8 HP; infme, il path (a) viene estratto dall'anello in corrispondenza del nodo 4. 
Analogamente, un secondo path unidirezionale (path (b)) viene inserito neiranello in 
corrispondenza del nodo 4 ed allocato sull' AU-4#6 HP; nel nodo 3 avviene un cambio 
di allocazione da AU-4#6 HP ad AU-4#3 HP; nel nodo 2 awiene un altro cambio di 
allocazione da AU-4#3 HP ad AU-4#5 HP; infine, il path (b) viene estratto dalVanello 
in corrispondenza del nodo 1 . Tutti i nodi sono nello stato Idle. 
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Si supponga che avvenga un guasto (SF) tipo ring nella span 2-3 dell'anello. I 
nodi 2 e 3 diventano quindi i nodi switching ed entrano nello stato M switching n . I nodi 
switching 2 e 3 emetteranno opportune segnalazioni che percorreranno l'anello in dire- 
zioni opposte. In base alia Raccomandazione ITU-T G.841, le segnalazioni APS rela- 
tive al guasto SF alia fine conterranno il codice di stato Bridge & Switch (BS) e diver- 
ranno SF,2,3,L,BS e SF,3,2,L,BS (Fig! 5). 

L'azione di Bridge & Switch viene eseguita come di consueto dai nodi swit- 
ching 2 e 3 mentre gli altri nodi dell'anello si pongono nello stato Pass-Through e rea- 
lizzano il Pass-Through degli AU-4 a bassa priorita (LP) attraverso la linea di prote- 
zione. 

Secondo la presente invenzione, nel caso di singolo guasto ad una rete ad 
anello a quattro fibre protetta mediante un meccanismo di protezione MS-SPRING di 
tipo classico o terrestre, l'azione di Bridge & Switch viene effettuata utilizzando il ca- 
nale a bassa priorita corrispondente al canale ad alta priorita allocato nella span affetta K ^^. 
dal guasto. II criterio di scelta dell' AU-4 LP da utilizzare per la protezione, puo esser S<>^^^ 
riassunto come segue: dato un segnale di linea di anello STM-n, dove "n" e il niimer^O^^fc 
complessivo dei canali trattati, sia su fibre di lavoro (canali HP) che su fibre di protfe .^ ^-^ 
zione (canali LP), risulta che AU-4 LP = AU-4# X HP, dove X e appunto 1'indice del-><^^|V 
l'AU-4 HP nella span affetta dal guasto. . 

In altre parole (Fig. 6), il path (a), che nella span affetta da SF e allocato sul- 
l'AU-4#l HP, verra allocato sull'AU-4#l LP. Analogamente, il path (b), che nella. span 
affetta da SF e allocato sull'AU-4#3 HP, verra allocato sull'AU-4#3 LP. 

Per illustrare il caso di piu span affette da guasto, con conseguente isolamento 
di uno o piu elementi di rete, si utilizzera una rappresentazione grafica "generica" .(va- 
lida sia per anelli a due fibre che per anelli a quattro fibre). Le connessioni tra i nodi 
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sono* state rappresentate in modo bidirezionale. Inoltre, al fine di facilitare la compren- 
sione delle varie figure, viene mostrato un solo path (path (a)) installato. II path (a) 
viene "inserito nel nodo 1 ed allocato sull ! AU-4#2; nel nodo 2 si ha un cambio di allo- 
cazione da AU-4#2 ad AU-4#1; nel nodo 3 si ha un cambio di allocazione da AU-4#1 
ad AU-4#8; il path (a) viene terminato nel nodo 4. In una condizione senza guasti, tutti 
i nodi sono nello stato "Idle". 

Si supponga che si verifichi un primo guasto SF1 nella span 1-2: i nodi 1 e 2 
diventano nodi switching. Si supponga che si verifichi un secondo guasto SF2 nella 
span 2-3: anche il nodo 3 diventa nodo switching. II nodo 2 rimarra isolato daH f anello. 
I nodi switching 1 e 3 invieranno corrispondenti segnalazioni APS Verso il nodo 2 con 
rispettive richieste di bridge per SF1 ed SF2: una volta che entrambi ricevono una ri- 
chiesta di Bridge destinata al nodo 2 5 viene appurato l'isolamento del nodo 2. 

La rete ad anello risulta, cosi, suddivisa in due sottoreti, una prima sottorete 
(sottorete A) comprendente tutti i nodi ad eccezione del nodo isolato 2 ed una seconda 
sottorete (sottorete B) comprendente il nodo 2. 

I nodi switching verificano, quindi, se i nodi di terminazione del path che passa 
attraverso il nodo isolato fanno parte della prima o della seconda sottorete, ossia se 
sono in grado di comunicare con essi. Questa verifica viene effettuata paragonando la 
posizione del guasto (nota sulla base dei criteri di switching dichiarati e delle segnala- 
zioni APS ricevute) con i dati di configurazione, che recano rinformazione delPintera 
allocazione del path in TSI nell' anello. Occorre, inoltre, che tutti i nodi coinvolti 
nell 5 allocazione del path TSI siano a conoscenza dell'intera allocazione del path stes- 
so. Tale informazione puo essere fornita al nodo, in forma di tabella (cosiddetta 
'Tabella di Permutazione) configurable in fase di installazione del traffico. Nel- 
Fesempio illustrato in Fig. 8, i nodi di terminazione del path (a), che passa attraverso il 
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nodo isolato 2 S appartengono alia sottorete A: il path deve essere protetto usando, in 
base ad un criterio definite) a priori, il canale LP associato al canale HP utilizzato per 
l'allocazione dello stesso path in una delle due span affette da guasto. 

Alcuni dei possibili criteri di scelta del canale LP con il quale effettuare il rein- 
stradamento del path sono i seguenti: 

i) il canale LP relativo alia span affetta da guasto che e adiacente al nodo swit- 
ching con identificativo piu alto/basso; 

ii) il canale LP relativo alia span affetta da guasto che e adiacente al nodo swit- 
ching che viene prima/dopo nella mappa deH f anello; o 

iii) il canale LP relativo alia span affetta da guasto che e adiacente al nodo 
switching piu ad Est o ad Ovest neiranello. 

E da osservare che in caso di guasto mutiplo (piu di due guasti "ring") la scelta 
della span da considerare per la determinazione del canale LP da utilizzare, interesse- 
ra, in base al criterio di cui sopra, le due span affette da guasto adiacenti ai nodi swit- 
ching in grado comunicare con i nodi di terminazione del path da proteggere. 

Si supponga, a titolo esemplificativo e non limitativo, di adottare il criterio i). I 
nodi switching che devono eseguire l'azione di BR&SW sono i nodi 1 e 3 che appar- 
tengono entrambi alia sottorete A. II nodo switching con identificativo piu basso e il 
nodo 1; la span affetta da guasto che e adiacente al nodo switching con identificativo 
piu basso e quindi la span 1-2; il path (a), nella span 1-2 e allocato sull'AU-4#2 HP. 
Pertanto, nel caso di anello classico a due fibre, per il reinstradamento si utilizzera 
TAU-4#(2+8) LP cioe rAU-4#10 LP ? mentre nel caso di anello classico a quattro fibre, 
per il reinstradamento si utilizzera l*AU-4#2 LP in accordo con i principi esposti per il 
singolo guasto. In Fig. 9, il percorso del path reinstradato e stato indicato cori una li- 
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nea tratteggiata; tra parentesi e stato indicate l'indice deH*AU-4 relativo ad un anello a 
quattro fibre. 

Si supponga ora di considerare una situazione con piu di due nodi isolati (a se- 
guito di due o piu guasti). Si faccia riferimento alle Figg. 10-12 in cui viene utilizzata 
sostanzialmente la stessa rappresentazione delle Figg. 7-9. Vi siano due path (path (a) 
e path (b)) installati nell'anello con TSI nei nodi 3e 2 (sul path (a)) e nei nodi 1 e 5 
(sul path (b)). Alio scopo di rendere la descrizione piu generica, la numerazione dei 
nodi non e nei solito ordine crescente. Nella condizione senza guasti, tutti i nodi sono 
nello stato Idle. 

II verificarsi di due guasti (SF1 e SF2) in span non adiacenti alio stesso nodo 
porta all'isolamento di due nodi (3 e 2). Le risultanti sottoreti che vengono in questo 
modo definite sono la sottorete A ; comprendente i nodi 1, 4, 5 e 6, e la sottorete B, 

comprendente i nodi 2 e 3. 

La fase successiva consiste nell'individuare la posizione dei nodi di termina- 
zione di ogni path e verificare che entrambe i nodi di terminazione di ogni path ap- . 
partengano all'una o all'altra sottorete. Nei caso di Fig. 11, i nodi di terminazione (1, 4) 
del path (a) appartengono entrambi alia sottorete A ed i nodi di terminazione (2, 3) del 
path (b) appartengono entrambi alia sottorete B : entrambe i path possono essere salvati 
nonostante i due guasti e i TSI nei nodi. 

Per quanto riguarda la scelta della span a cui riferirsi per individuare l'AU-4 LP 
da utilizzare per il reinstradamento, si supponga nuovamente di utilizzare, a puro titolo 
esemplificativo e non limitativo, il criterio i) di cui sopra. 

Per il path (a), sottorete A, i nodi switching sono i nodi 1 e 5. II nodo switching 
con identificativo piu basso e il nodo 1. La span affetta da guasto adiacente al nodo 
switching con identificativo piu basso e pertanto la span 1-3. Nella span 1-3 il path (a) 
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era originariamente allocate) suH'AU-4#2 HP. Pertanto, nel caso di un anello a due fi- 
bre, il path (a) verra reinstradato utilizzando l'AU-4#10 LP mentre nel caso di un 
anello a quattro fibre, il path (a) verra reinstradato utilizzando l'AU-4#2 LP, analoga- 
mente ai criteri esposti per il singolo guasto. 

Per il path (b), sottorete B, i nodi switching sono i nodi 2 e 3. II nodo switching 
con identificativo piu basso e il nodo 2. La span affetta da guasto adiacente al nodo 
switching con identificativo piu basso e pertanto la span 2-5. Nella span 2-5 il path (b) 
era originariamente allocato suirAU-4#4 HP. Pertanto, nel caso di un anello a due fi- 
bre, il path (a) verra reinstradato utilizzando l'AU-4#12 LP mentre nel caso di un 
anello a quattro fibre, il path (a) verra reinstradato utilizzando rAU-4#4 LP, analoga- 
mente ai criteri esposti per il singolo guasto. 

La Fig. 13 illustra una possibile rappresentazione della tabella di cui sopra, in- 
dicata con il nome di "Tabella di permutazione". L'ordine e la disposizione delle in- 
formazioni contenute in tale tabella di permutazione possono naturalmente variare da . * 
quelli indicati nella rappresentazione fornita. La tabella comprende 2M righe, dove M 
e il numero di AU-4 HP portati dal generico segnale di linea STM-n e la duplicazione 
si riferisce alle due possibili direzioni di allocazione del singolo path unidirezionale 



nell'anello. La prima colonna, identificata con "PATH NR." indica il numero del path 
e la direzione (da W a E o da E a W). Le successive colonne sono relative ad ogni no- — 
do dell'anello (1 st NODE - 16 th NODE) ai quali e associato il relativo identificativo di 
nodo (Node ID). Per ogni nodo vengono fornite informazioni relative al fatto che un 
certo path, in quel nodo, venga Droppato (D), Inserito (I) o venga fatto transitare (PT), 
relative all" AU-4 sul quale il path in questione e allocato (colonna AU4, valori da 1 a 
M) e relative ad eventuali concatenazioni presenti (colonna CI). Queste informazioni 
vengono fornite per ogni nodo, distinguendo tra lato East e lato West. 
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' Ogni nodo coinvolto nell'allocazione del path in TSI, se chiamato ad agire co- 
me nodo "switching", avendo la possibility di consultare una tale tabella e in grado di 
fare le suddette considerazioni di identificazione delle span affette da guasto, defini- 
zione delle sottoreti, identificazione dei path recuperabili, scelta delle span di riferi- 
mento, identificazione degli AU-4 HP di riferimento e scelta dei corrispondenti AU-4 
LP per il reinstradamento. 

Alia luce della descrizione dettagliata di cui sopra, relativa ad alcune casistiche 
di guasto singolo o doppio, il tecnico del ramo potra facilmente desumere le azioni che 
ogni nodo deve intraprendere in caso di guasto in corrispondenza di altre span e/o nel 
caso in cui awengano piu di due guasti. Naturalmente, la presente invenzione si appli- 
ca a tutti questi casi ed il suo ambito di protezione si estende a tutti questi casi ed e li- 
mitato solamente dalle rivendicazioni che seguono. 

Per quanto riguarda rimplementazione pratica, si comprendera che le azioni 
intraprese da ogni nodo o elemento di rete sono le note azioni di Pass-Through, Bridge 
e Switch e di invio di segnalazioni sostanzialmente di tipo noto. Pertanto, rimple- 
mentazione del presente metodo non richiede di cambiare la struttura fisica degli de- 
menti di rete esistenti utilizzati in reti ad anello protette contro possibili guasti. Le uni- 
che modifiche devono essere effettuate alivello di azioni conseguenti intraprese dai 
nodi interessati dal meccanismo di protezione, in funzione di segnalazioni gia previste 
e presenti nel protocollo standardizzato e sulla base delle informazioni, gia previste ed 
elaborate, di mappa dell 5 anello, nonche di informazioni aggiuntive (vedi "Tabella di 
Permutazione") che rechino l'informazione del time-slot di allocazione, in ogni span 
del ring del singolo path installato sottoposto a Time-slot Interchange. 

° Si precisa infine che, nonostante la presente invenzione sia stata descritta in 
dettaglip con riferimento a trasmissioni sincrone di tipo SDH, essa si applica alio stes- 
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so modo a trasmissioni sincrone di altro tipo, tipicamente SONET. II fatto che la de- 
scrizione non abbia considerato questo tipo di segnali non deve essere interpretato in 
modo limitativo ma in modo puramente esemplificativo e al fine di rendere la descri- 
zione piu chiara. Pertanto, alio scopo della presente descrizione e delle annesse riven- 
dicazioni, la terminologia usata per trasmissioni SDH comprendera almeno la corri- 
spondente terminologia SONET e dovra essere letta sotto quest ! ottica. 
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RIVENDICAZIONI 

1 . Metodo per reinstradare un path in una rete ad anello MS-SPRING di 
tipo terrestre nel caso di guasto (SF1) ad una span di detto path, detta rete ad anello 
comprendendo elementi di rete connessi ad anello attraverso span di fibra, dette span 
di fibra comprendendo canali ad alta priorita (HP) e canali a bassa priorita (LP), detto 
metodo comprendendo la fase di eseguire un'azione di Switch di anello da parte del 
meccanismo MS-SP, caratterizzato dal fatto che in detta rete ad anello e previsto un 
meccanismo di cambio di allocazione (TSI) e dal fatto che detto metodo comprende la 
fase di reinstradare il path in Time Slot Interchange (TSI) sul time-slot dei canali a 
bassa priorita (LP) corrispondente al time-slot dei canali ad alta priorita (HP) della 
span affetta da guasto. 

2. Metodo secondo la rivendicazione 1, in cui un'ulteriore span e affetta da 
guasto (SF2), il metodo essendo caratterizzato dalla fase di scegliere una tra le due 
span affette da guasto e dalla fase di reinstradare il path in Time Slot Interchange 
(TSI) sul time-slot dei canali a bassa priorita (LP) corrispondente al time-slot dei ca- 
nali ad alta priorita (HP) della span affetta da guasto scelta. 

3. Metodo secondo la rivendicazione 1 o 2, in cui detta rete ad anello MS- 
SPRING di tipo terrestre e una rete a* due fibre, il metodo essendo caratterizzato dal 

4 

fatto che la fase di reinstradare il path in Time Slot Interchange (TSI) sul time-slot dei 
canali a bassa priorita (LP) comprende la fase di reinstradare il path sul time-slot dei 
canali a bassa priorita (LP) con indice dato dalla somma tra la meta del numero com- 
plessivo dei canali trattati (n) e I'indice del time-slot dei canali ad alta priorita (HP) 
allocati sulla span affetta da guasto o sulla span affetta da guasto scelta. 

4. Metodo secondo la rivendicazione 1 o 2, in cui detta rete ad anello MS- 
SPRING di tipo terrestre e una rete a quattro fibre, il metodo essendo caratterizzato dal 
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fatto che la fase di reinstradare il path in Time Slot Interchange (TSI) sul time-slot dei 
canali a bassa priorita (LP) comprende la fase di reinstradare il path sul time-slot dei 
canali a bassa priorita (LP) cpn indice corrispondente all'indice del time-slot dei canali 
ad alta priorita (HP) allocati sulla span affetta da guasto o sulla span affetta da guasto 
scelta. 

. 5. Metodo secpndo una qualsiasi delle rivendicazioni 2-4, caratterizzato 
dal fatto che la fase di scegliere una tra le due span affette da guasto comprende la fase 
di scegliere la span affetta da guasto adiacente al nodo switching con identificativo piu 
alto/basso. 

6. Metodo secondo una qualsiasi delle rivendicazioni 2-4, caratterizzato 
dal fatto che la fase di scegliere una tra le due span affette da guasto comprende la fase 
di scegliere la span affetta da guasto adiacente al nodo switching che viene per pri- 
mo/ultimo nellamappa della rete ad anello. 

7. Metodo secondo una qualsiasi delle rivendicazioni 2-4, caratterizzato 
dal fatto che la fase di scegliere una tra le due span affette da guasto comprende la fase 
di scegliere la span affetta da guasto adiacente al nodo switching piu a Est/Ovest rmpif* 
rete ad anello. ! " 

A' - -•• , . ... ■ . •£ 






8. Metodo secondo una qualsiasi delle rivendicazioni 2-7, caratterizzatp - ^ ^ - '^g 
dal comprendere le ulteriori fasi di: suddividere detta rete ad anello m due sottoreti (A, 
B), una sottorete (B) comprendendo l'almeno un nodo isolato dai guasti (SF1, SF2), 
l'altra sottorete (A) comprendendo gli altri nodi della rete ad anello; e verificare che il 
path possa essere reinstradato valutando se i corrispondenti nodi di terminazione ap- 
partengono entrambi all'una o all'altra sottorete (A, B). 

9. Metodo secondo una qualsiasi delle rivendicazioni precedenti, caratte- 
rizzato dal comprendere l'ulteriore fase di fornire a tutti gli elementi della rete coin- 
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volti neirallocazione del path in Time Slot Interchange, informazioni relative 
allMntera allocazione del path nell'anello, ossia in quale nodo il path in TSI venga 
Droppato (D), Inserito (I) o venga fatfo transitare (PT), su quale time-slot il path in 
questione e allocato (1,... M) e relative ad eventuali concatenazioni presenti (CI), di- 
stinguendo tra lato Est (E) e lato Ovest (W). 

10. Elemento di rete di una rete ad anello MS-SPRING di tipo terrestre, 
detta rete ad anello comprendendo altri elementi di rete connessi ad anello attraverso 
span di fibra, dette span di fibra comprendendo canali ad alta priorita (HP) e canali a 
bassa priorita (LP), detto elemento di rete comprendendo mezzi per eseguire azioni di 
switch d'anello, cioe azioni di pass-through, bridge o switch, in risposta al ricevimento 
di corrispondenti segnalazioni e mezzi per generare ed inviare apposite segnalazioni in 
risposta al ricevimento di corrispondenti segnalazioni, in detta rete ad anello essendo 
installato un path, caratterizzato dal fatto che in detta rete ad anello e previsto un mec- 
canismo di cambio di allocazione (TSI) e dal fatto che detto elemento di rete, in caso 
di guasto ad una span del path installato comprende mezzi per reinstradare il path sul 
time-slot dei canali a bassa priorita (LP) corrispondente al time-slot dei canali ad alta 
priorita (HP) della span affetta da guasto. 

11. Elemento di rete secondo la rivendicazione 10, in cui un ! ulteriore span 
del path risulta affetta da guasto, caratterizzato dal comprendere: mezzi per scegliere 
una tra le due span affette da guasto e mezzi per reinstradare il path sul time-slot dei 
canali a bassa priorita (LP) corrispondente al time-slot dei canali ad alta priorita (HP) 
della span affetta da guasto scelta. 

12. Elemento di rete secondo la rivendicazione 10 o 11 in cui detta rete ad 
anello MS-SPRING di tipo terrestre e una rete a due fibre, Memento di rete essendo 

• caratterizzato dal fatto che i mezzi per reinstradare il path sul time-slot dei canali a 
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bassa priorita (LP) comprendono mezzi per reinstradare il path sul time-slot dei canali 
a bassa priorita (LP) con indice dato dalla somma tra la meta del numero comjplessivo 
dei canali trattati (n) e l'indice del time-slot dei canali ad alta priorita (HP) allocati 
sulla span affetta da guasto o sulla span affetta da guasto scelta. 

13. Elemento di rete secondo la rivendicazione 10 o 11 in cui detta rete ad 
anello MS-SPRING di tipo terrestre e una rete a quattro fibre, l'elemento di rete essen- 
do caratterizzato dal fatto che i mezzi per reinstradare il path sul time-slot dei canali a 
bassa priorita (LP) comprendono mezzi per reinstradare il path sul time-slot dei canali 
a bassa priorita (LP) con indice corrispondente all'indice del time-slot dei canali ad 
alta priorita (HP) allocati sulla span affetta da guasto o sulla span affetta da guasto 
scelta: 

14. - Elemento di rete secondo una qualsiasi delle rivendicazioni 10-13, ca- 
ratterizzato dal comprendere mezzi per fare in modo che tutti gli elementi della rete 
coinvolti nell'allocazione del path in TSI possiedano informazioni relative all'intera 
allocazione del path nell'anello, ossia in quale nodo il path in TSI venga Droppato 
(D), Inserito (I) o venga fatto transitare (PT), su quale timeslot il path in questione e 
allocato (1,. . . M) e relative ad eventuali concatenazioni presenti (CI), distinguendo tra 
lato Est (E) e lato Ovest (W). 



p.p. ALCATEL 
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